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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
Tämän opinnäytetyö tavoitteena on parantaa rakennuksen ilmatiiveyttä rakentamisen aikana, sekä 
suunitteluvaiheessa. Ilmatiiveysmittaus on yksi tärkeimmistä rakennusten laadunvalvonnan ja -
varmistuksen mittareista.   
 
Olennaisena osana opinnäytetyöhön kuuluvat ilmatiiveysmittaukset, ilmanvuotoluvun selvittäminen 
ja lämpökuvaukset. Näiden mittaustulosten pohjalta on tarkoitus kehittää kustannustehokkaita me-
netelmiä rakennuksen ilmatiiveyden parantamiseen. Ilmatiiviysmittauksen tärkein tarkoitus on ilma-
vuotojen paikallistaminen, kun sisärakennusvaihe on vielä kesken. Tässä rakennusvaiheessa ilmatii-
veyttä voidaan vielä parantaa ja tiivistää vuotokohdat ennen kuin ilmatiiveyteen merkittävästi vaikut-
tavat liitokset jäävät pintarakenteiden alle. Ilmanvuotokohdat saadaan parhaiten paikannettua läm-
pökuvauksella. 
 
Rakennuksen ilmatiiviydellä on merkittävä vaikutus lämmitysenergian tarpeeseen, rakenteiden kos-
teustekniseen toimivuuteen ja asumisviihtyvyyteen. Huono ilmanpitävyys lisää lämmitysenergian 
tarvetta, voi johtaa kosteusvaurioiden syntymiseen ja asukas voi tuntea vedon tunnnetta huoneis-
tossa. Pieni ilmanvuotoluku vaikuttaa myös energiatodistuksen rakennuksen energialuokitukseen, 
joka lisää rakenuksen arvoa. Lisäksi paloturvallisuus paranee, koska palon satuessa tuli leviää hi-
taammin, koska ylimääräisiä ilmavuotoja ei ole. Rakennuksenvaipan hyvä ilmatiiveys vaikuttaa myös 
ilmanvaihdon toimintaan, koska paine-erot saadaan säädettyä tarkemmin ja lämmöntalteenoton 
hyötysuhde paranee.   
 
Opinnäytetyössä käsitellään erimerkkejä rakententeista sekä työvaiheista rakentamisen aikana, jotka 
vaikuttavat merkittävästi rakennuksen ilmatiiveyteen. Lopuksi esitetään ratkaisuja, joilla voidaan pa-
rantaa ilmatiiveyttä suunnittelu- ja rakennustyövaiheessa sekä rakennus rakennusmateriilien laatuun 
ja kestävyyteen.  
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1.2 Tilaaja  
 
Opinnäytetyön tilaajana toimii PS-Tasotyö Oy. Yrityksen on perustanut Lauri Pohjonen vuonna 1995 
Pohjanmaan seudulle. Vuonna 2005 yrityksen toiminnat siirtyivät Kuopioon, jolloin Markus Pohjonen 
siirtyi toimitusjohtajaksi. Päätoimialana yrityksellä on uudisrakentaminen. Viime vuosina on raken-
nettu myös rivitaloyhtiötä. Yritys työllistää noin 30 henkilöä sekä useita aliurakoitsijoita. 
 
 
Kuva 1. As Oy Kuunvalo (Niskanen 2016) 
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2 KOHDE 
 
Kohteena on kaksi rivitaloyhtiötä, AS Oy Kuunvalo ja Kuunsäde, jotka ovat rakennettu samalle tontil-
le Kuopion Savolaniemeen. Asunto-osakeyhtiöissä on yhteensä 34 huoneistoa, autopaikat ja autoka-
tokset sekä väestösuoja. Kohteena on kaksi samalle alueelle rakennettua rivitaloyhtiötä As Oy Kuun-
valo ja As Oy Kuunsäde. Huoneistoja on yhteensä 34 kpl joiden kerrosalat vaihtelevat 65 m2 - 105 
m2. Taloyhtiöissä on autopaikat, autokatokset, sekä yhteinen väestösuoja jossa sijaitsee irtainvaras-
to. Kohteet sijaitsevat Kuopiossa Savolanniemessä. 
 
2.1 Rakenteet 
 
Rivitalot ovat yksitasoisia ja ne on perustettu teräsbetonianturoiden ja perusmuurien varaan. Ala-
pohjat ovat lämmöneristettyjä maanvaraisia teräsbetonilaattoja. Ulkoseinät on rakennettu puuele-
meteistä, joissa on puupaneeliverhous. Yläpohjassa on kantavat kattoristikot, vesikatteena aluskate 
ja betonitiilikate.Taloyhtiö on liitetty kaupungin kaukolämpöverkoon ja lämmitysmuotona on vesikier-
toinen lattialämmitys. Käyttövedenmittaus tapahtuu huoneistokohtaisesti. Ilmanvaihto on toteutettu 
huoneistokohtaisilla ilmanvaihtokojeilla, jotka sisältävät tulo- ja poistoilmanpuhaltimet sekä lämmön-
talteenoton. Huoneistojen väliseinät ovat kertopuurunkoisia kipsilevyseiniä, jotka ovat äänireristetty 
mineraalivillalla. 
 
2.2 Suunitelmien lähtökohdat tiiveydelle 
 
Kuvassa 2 alapohjan ja seinän liitoksessa bitumikermi tiivistää maaperästä nousevan radonkaasun. 
Se toimii myös ilmatiiviinä liitoksena perusmuurin ja betonilattian välillä. Höyrynsulku on sijoitettu 50 
mm ja 200 mm paksun mineraalivillan väliin. Seinän ja betonilattian ilmatiiveys on varmistettu sau-
mamassalla, jotta liitoksesta tulisi mahdollisimman tiivis. 
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Kuva 2. Rakenneleikkaus alapohjan ja seinän liitos (Niskanen 2016) 
 
 
 
Kuvassa 3 ikkunan liittymä seinärakenteeseen on tiivistetty polu-uretaanivaahdolla ja ilmatiiviys on 
varmistettu sisäpuolelta saumaamalla ikkunan ja seinän rako saumamassalla. Seinältä tuleva höy-
rynsulku on liitetty yläpohjanhöyrynsulkuun toisen sisäverhouskoolauksen kohdalla.  
 
Kuva 3. Rakenneleikkaus seinän ja yläpohjan liitos (Niskanen 2016) 
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3 ILMATIIVEYSMITTAUS TEORIAA 
 
3.1 Yleistä rakennusen ilmatiiveydestä 
 
Rakennusten ilmanpitävyyden mittaaminen rakennusten laadunvalvontamittauksena on yleistynyt 
merkittävästi muutaman vuoden sisällä. Vaipparakenteiden ilmatiiviydestä on puhuttu kymmeniä 
vuosia, mutta vasta energiatodistuksen myötä tiiviyden todentaminen on yleistynyt. Aikaisemmin on 
käytetty termiä pullotalo, kun on tarkoitettu tiiviiksi tehtyä taloa, jossa ei välttämättä ole huolehdittu 
ilmanvaihdosta. Pullotalo-termi tai -käsitys elää yhä vahvana ja negatiivisena ajatuksena suomalai-
sessa rakentamisessa. Sen taustat ovatkin tosin todelliset ajoilta, jolloin ilmanvaihdosta ei huolehdit-
tu. Energiatehokkuus on lyönyt 2000-luvulla itsensä läpi myös suomalaisessa rakentamisessa. Vai-
pan ilmatiiviys ja sen todentaminen on osa rakennuksen energiatehokkuutta. Tulevaisuuden taloista 
voidaan puhua termospullotaloina, joissa energiatehokas koneellinen ilmanvaihto takaa hyvän si-
säilman laadun ja tiivis vaippa rakenteiden toimivuuden. 
Hyvän ilmatiiveyden saavuttaminen rakennuksen vaipparakenteissa on tärkeä monesta syystä. 
Ehkä tärkeimpänä yksitäisenä tekijänä voidaanpitää rakennuksen vaiparakenteiden kosteusteknisen 
toiminnan varmistamista. Kun siirrytään entistä paremmin eristäviin vaipparakenteisiin, tulee hallit-
semattoman vuotoilman kulkeutuminen rakenteen sisään estää, jotta vältytään rakenteiden kosteus- 
ja homevaurioriskeiltä. Nykyisten asuintottumusten sisäilman kosteuslisä voi olla jopa 4-7 g/m3 si-
säilmassa, jolloin kosteuskonvektion riski kasvaa. Jos vaipparakenteissa on ilmanvuotoreittejä, voi si-
säilman kosteus kulkeutua ilmavirtausten mukana kylmiin rakenteiden osiin ja aiheutaa kosteusvau-
rioriskin. 
Toinen merkittävä syy hyvään ilmanpitävyyteen on hyvän asumisviihtymyyden saavuttaminen. Kyl-
män ulkoilman virtaaminen sisätiloihin aiheuttaa vedontunnetta ja pahimmillaan lisää terveyshaitta-
riskejä. Vaipan hyvä ilmanpitävyys parantaa sisäilman laatua, koska vedontunne vähenee ja mahdol-
listen homeiden, epäpuhtauksien ja haitallisten aineiden kulkeutuminen talon rakenteista, maaperäs-
tä ja ulkoilmasta sisäilmaan vähenee. Lisäksi hyvä ilmanpitävyys parantaa rakenteiden kosteustek-
nistä toimintaa, koska kostea sisäilma ei pääse virtaamaan rakenteisiin. Myöskään kylmä ulkoilma ei 
pääse jäähdyttämään rakennetta ja aiheuttamaan materiaalikerrosten välisiin rajapintoihin homeen 
kasvulle otollisia olosuhteita tai kosteuden tiivitymisriskiä. 
Kolmas merkittävä tekijä hyvään ilmatiiveyteen pyrkiessä on energiankulutuksen pienentäminen. 
Hallitsemattomalla vuotoilmalla on suuri vaikutus rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen. Vuo-
toilman tarvitsema energiaosuus suhteessa muuhun energiankulutukseen kasvaa siirryttäessä mata-
laenergiarakentamisen suuntaan. (PALONIITTY 2012, 7.) 
 
 
 
 
3.2 Teollisesti valmistettujen asuinrakennusten ilmanpitävyyden laadunvarmistusohje 
 
Vuoden 2008 alusta voimaan tulleissa rakentamismääräyksissä (vuoden 2007 rakentamismääräyk-
set) vaipan ilmanpitävyys kuuluu rakennusosien lämmönläpäisykertoimien (U-arvojen) ja ilmanvaih-
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don lämmöntalteenoton ohella lämpöhäviöiden tasauslaskennan piiriin. Näissä määräyksissä raken-
nuksen ilmavuotoluvun oletusarvona eli ilmavuotoluvun vertailuarvona (n50,vert) käytetään raken-
nuksen vertailulämpöhäviön laskennassa arvoa 4,0 1/h. Vuoden 2010 rakentamismääräyksissä ilma-
vuotoluvun vertailuarvona käytetään arvoa 2,0 1/h. Ilmavuotoluvun suunnitteluarvona (n50,suun) 
voidaan laskelmissa aina käyttää rakentamismääräyksissä annettua ilmavuotoluvun arvoa, joka ei 
edellytä vielä rakennuksen ilmavuotoluvun mittausta. Tätä ilmavuotolukua kutsutaan tässä 
ohjeessa mittausta edellyttävän ilmavuotoluvun raja-arvoksi (n50,raja) ja se on sekä vuoden 2007 
että vuoden 2010 rakentamismääräyksissä 4,0 1/h. Tätä raja-arvoa pienemmän ilmavuotoluvun 
käyttäminen suunnittelussa edellyttää, että ko. arvo on osoitettu mittaamalla tai muulla menettelyllä. 
Rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuuden osoittamisessa ja energialaskennassa 
voidaan siis käyttää myös pienempää ilmavuotoluvun arvoa, jos sen saavutettavuus pystytään pe-
rustelemaan rakennusvalvonnalle. (Teollisesti valmistettujen asuinrakennusten ilmanpitävyyden laa-
dunvarmistusohje. RT 80-10974, 3.) 
 
 
3.3 Lyhenteet ja määritelmät 
 
Seuraavat lyhenteet ja määritelmät ovat seuraavista lähteistä: (PALONIITTY 2012, 29-30.) 
 
Painekoe 
Rakennuksen ilmanpitävyyteen kehitetty koe, jossa rakennus ali- tai ylipaineistetaan, jotta vaipan 
ilmanpitävyyttä voidaan tutkia. 
 
Tiiveysmittaus ks. painekoe  
Rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoluvun n50 ja q50 määrittäminen 50 Pa alipaineessa (tai ilma-
vuotokohtien etsiminen muussa, käyttötilannetta suuremmassa alipaineessa). 
 
Ilmanvuotoluku, n50 [1/h]  
Ilmanvuotoluku n50 kertoo, montako kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu tunnissa rakennus-
vaipan vuotoreittien kautta, kun rakennukseen aiheutetaan 50 Pa (pascal) ali- tai ylipaine. Raken-
nuksen sisätilavuus mitataan ulkovaipan sisäpintojen mukaan. Välipohjia ei lasketa ilmatilavuuteen. 
 
Ilmanvuotoluku, q50 [m3/(h m2] 
Ilmanvuotoluvulla q50 kuvataan rakennusvaipan keskimääräistä vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa pai-
ne-erolla kokonais sisämittojen mukaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden (m3/(h m2)). 
Rakennusvaipan pinta-alaan lasketaan ulkoseinät aukotuksineen sekä ylä- ja alapohja. 
 
Ilmanpitävyys, ilmatiiveys  
Ilmanpitävyydellä tarkoitetaan rakenteen kykyä estää haitallinen ilmanvaihtuvuus rakenteen eri ker-
rosten läpi. 
 
Neutraaliakseli  
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Tasolinja rakennuksen poikki jossakin korkeudessa, missä sisä- ja ulkoilman paine-ero on nolla. 
 
Ulkovaippa  
Ulkovaipalla tai vaipalla tarkoitetaan rakennuksen sisätilojen erottavia rakennekerroksia kylmästä ul-
koilmasta. 
 
Rakennuksen vaipan ala 
Rakennuksen vaipan alaan lasketaan ulkoseinät aukotuksineen, alapohja ja yläpohja sisämittojen 
mukaan laskettuna  
  
Kerrostalo ja rivitalohuoneiston tiiviysmittauksessa asunnon vaipan alaan kuuluvat ulkoseinät, huo-
neiston väliset seinät, asunon ja portaikon välinen seinä sekä huoneiston alapohja ja yläpohja. Eli 
asunnon vaipan alaan lasketaan asuntoa rajaavat seinät aukotuksineen sekä lattia ja katto.         
n50, ilm, ilmoitettu ilmavuotoluku   
Ilmoitettu ilmavuotoluku on talotoimittajan tietylle talotyypille/-tyypeille mittauksista laskettu ilma-
vuotoluku. Ilmoitettua ilmavuotolukua voidaan käyttää rakennuksen ilmavuotoluvun suunnitteluar-
vona ilman erillistä selvitystä tai mittausta. Ilmoitettu ilmavuotoluku lasketaan RT 80–10974 mukai-
sesti. Ilmoitettu ilmavuotoluvun laskennassa otetaan huomioon mittaustulosten lukumäärä ja hajon-
ta.  
(PALONIITTY 2012, 29-30.) 
 
 
Lämpökuvaus 
Lämpökuvauksella tarkoitetaan pinnan lämpötilajakauman määrittämistä ja kuvaamista mittaamalla 
pinnan infrapunasäteily ja tulkitsemalla lämpökuva (Rakenuksen lämpökuvaus Ratu 1213-S, 2). 
 
Lämpökamera 
Lämpökamera on lämpösäteilyn vastaanotin. Se mittaa kuvauskohteen pinnasta lähtevän läm-
pösäteilyn, infrapunasäteilyn, voimakkuutta. Lämpökamera muuttaa kohteen lämpösäteilyvoimak-
kuuden lämpötilatiedoksi, josta lämpökuva muodostetaan digitaalisesti. (Rakenuksen lämpökuvaus 
Ratu 1213-S, 2.) 
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3.4 Tiiviysmittausohjeet 
 
Rakennuksen, huoneiston tai sen osien tiiviyttä mitataan niin sanotulla paine-eromenetelmällä, jossa 
tutkittavaan tilaan aiheutetaan paine-ero ulkoilmaan nähden. Paine-ero saadaan aikaan puhaltimella, 
joka asennetaan yleensä ulko-oven tilalle. 
Mittaus tehdään yleensä viidellä eri paine-erolla, joiden ylläpitämiseksi tarvittavat ilmamäärät mita-
taan. Mittaussarjasta lasketaan vuotoilmakäyrä, jonka avulla lasketaan 50 Pa:n paine-eroa vastaava 
ilmamäärä. 
50Pa:n paine-eron ylläpitämiseksi tarvittava ilmamäärä (Q) tunnin aikana jaetaan mitattavan tilan 
ilmatilavuudella (V). Tuloksena saadaan niin sanottu ilmanvuotoluku n50, joka esitetään yksikössä 
1/h. Jos ilmamäärä jaetaan vaipan alalla (A) jolloin tulokseksi saadaan q50 joka esitetään yksikössä 
[m3/(h m2)]. 
Rakennuksen ilmatiiviysmittaus menetelmä on esitetty standardissa SFS EN 13829.  Yleensä suo-
messa käytetään standardissa esitettyä mittausmenetelmää B siten, että rakennukseen ilmanvaihtoa 
varten tehdyt tulo ja poistokanavat, korvausilmaventtiilit, tulisijat ja hormit tiivistetään ilmatiiviiksi. 
(PALONIITTY 2012, 29 – 30.) 
 
 
3.5          Lämpökuvaus 
  
Lämpökuvaus on ainetta rikkomaton rakennusten laadun- ja kunnonarviointimentelmä. Lämpökuva-
usta voidaan käyttää yhtenä tutkimusmenetelmänä niin uudisrakennusten laadunvalvontamittauksis-
sa kuin vanhojen rakennusten kuntotutkimuksissakin. Rakennusten sisäpinnat eivät koskaan 
ole tasalämpöisiä.  
Kaikki havaitut pintalämpötilaerot tai ympäristöstään poikkeavat pintalämpötilat eivät merkitse sitä, 
että rakenteissa tai eristeissä olisi sillä kohdalla puutteita tai virheitä. Rakenteissa on myös niin sa-
nottuja kylmäsiltoja, jotka aiheuttavat luonnostaan pintalämpötilan laskua. Tyypillisesti tällaisia koh-
tia ovat ulkonurkat ja lattianrajat.  
Sisäpuolisessa lämpökuvauksessa rakennuksen nurkat, katon ja seinän sekä lattian liitokset, läpi-
viennit yms. ovat aina ympäristöään jossain määrin hieman kylmempiä. Rakennusvirheet, kuten eris-
tevirheet tai –puutteet, aiheuttavat paikallista pintalämpötilojen laskua. Kastuneet rakenteet aiheut-
tavat pintalämpötilojen muutoksen samantyyppiseen, kuivaan rakenteeseen verrattuna. Kastuneet 
rakenteet tulevat parhaiten esiin lämpötilamuutosten yhteydessä, koska märät rakenteet lämpiävät 
ja jäähtyvät hitaammin kuin kuivat. Samoin vakiotilanteessa kostea lämmöneriste johtaa paremmin 
lämpöä kuin kuiva. 
Ulkoseinärakenteiden ilmanpitävyys voi paikoittain vaihdella, jolloin rakenteiden vuotokohtien läpi tu-
leva kylmä ilma jäähdyttää rakenteita aiheuttaen vedontunnetta, joka johtuu kylmän ilman liikkeen 
aiheuttamasta vedosta tai kylmien pintojen aiheuttamasta säteilyvedosta. Painesuhteista riippuen 
saattaa myös sisäilma kulkeutua rakenteisiin. 
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 Ulkopuolelta mitattuna eristevirheet ja kylmäsillat näkyvät ympäristöään lämpimämpinä. Rakennuk-
sen ulkoseinien sekä lattian ja katon liitoskohtien pintalämpötiloihin vaikuttavat rakenteiden ja niiden 
kunnon lisäksi ilmanvaihtojärjestelmän ja lämmitysjärjestelmän toiminta sekä sääolosuhteet: ulko-
lämpötila, ulko- ja sisälämpötilan erotus, auringonpaiste, tuulisuus, lämpötilojen muutokset ja myös 
sisäiset kuormat, kuten valaistus ym.. Tämän vuoksi hyväksyttävien matalimpien pintalämpötilojen 
määrittäminen sekä tapauskohtaisesti että yleisesti ei ole yksiselitteistä. Rakentamisen laatua ja ra-
kenteiden toimintaa voidaan varmentaa käyttämällä erilaisia mittausmenetelmiä. Rakenteiden läm-
pöteknistä toimivuutta voidaan arvioida sekä valmiissa rakennuksessa että rakennustyön aikana 
lämpökameralla ja useilla muilla toisiaan tukevilla menetelmillä. Lämpökuvauksella voidaan määrittää 
nopeasti rakenteita rikkomatta lämpövuotokohdat sekä havaita, onko kyseessä eristyspuute, ilma-
vuoto, kylmäsilta tai joissakin tapauksissa myös kosteusvaurio. Lämpökuvauksella voidaan määrittää 
nopeasti suurien pintojen pintalämpötilajakauma. (Rakennuksen lämpökuvaus. Ratu 1213-S.) 
 
 
3.6 Suomen rakennusmääräykset tiiviyden osalta 
 
 
Suomen Rakennusmääräyskokoelman osassa D3 2012 sanotaan ilmanpitävyydestä seuraavaa: 
 
Kohta 2.3.1  
Sekä rakennusvaipan että tilojen välisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitäviä, että vuotokohtien 
läpi tapahtuvat ilmavirtaukset eivät aiheuta merkittäviä haittoja rakennuksen käyttäjille, rakenteille 
tai rakennuksen energiatehokkuudelle. Erityistä huomiota tulee kiinnittää rakenteiden liitosten ja lä-
pivientien suunnitteluun sekä rakennustyön huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtävä eril-
linen ilmansulku.  
 
Kohta 2.3.2 
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku q50 saa olla enintään 4(m2/(h m2)). Ilmavuotoluku voi ylittää ar-
von 4(m2/(h m2)), jos rakennuksen käytön vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittä-
västi ilmanpitävyyttä. 
 
Pienempi ilmanpitävyys voidaan osoittaa mittaamalla tai muulla menettelyllä. Asuinkerrostaloissa il-
manpitävyys voidaan osoittaa mittaamalla vähintään 20 % huoneistoista. Ilmanpitävyyden mittaus 
voidaan suorittaa myös rakennuksen omilla ilmanvaihtokoneilla, jolloin enintään 25 % rakennuksen 
tilojen lämmitetystä nettoalasta voidaan rajata pois mittauksesta. Jos ilmanpitävyyttä ei osoiteta mit-
taamalla tai muulla menettelyllä, rakennusvaipan ilmavuotolukuna käytetään 4(m2/(h m2)). 
 
Selostuskohdassa mainitaan: 
Ilmanpitävyyden osoittaminen muulla menettelyllä voi olla esimerkiksi teollisen talonrakennuksen 
laadunvarmistusmenettelyä, jolla ilmanpitävyys voidaan luotettavasti arvioida ennakolta. 
Tasauslaskennassa ilmanvuotoluvun vertailuarvo on 2(m2/(h m2)). 
 
Selostuskohdassa 2.5.8 mainitaan: 
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Kosteusteknisen turvallisuuden, hyvän sisäilmaston ja energiatehokkuuden kannalta tulisi rakennus-
vaipan ilmanvuotoluvun q50 olla enintään 1(m2/(h m2)). 
 
3.7 Yleisiä esimerkkejä ilmatiiviiden rakenteiden liitoksista 
 
Viime vuosina ilmatiiveyteen on alettu kiinnittää yhä enemmän huomiota, koska energiamääräykset 
vaativat tekemään tiiviimpiä rakennuksia. Alla olevissa kuvissa on esitetty yleisesti käytössä olevia 
esimerkkejä ilmatiiviistärakenneliitoksissa. Esimerkit ovat Tampereella teknillisen yliopiston Hanna 
Aho & Minna Korpi Ilmanpitävien rakenteiden ja liitosten toteutus asuinrakennuksissa kirjasta. 
Alapohjaliitokset peusmuuriin ja seinärakenteisiin ovat merkittäviä, koska vuotava liitos voi aiheuttaa 
vedon tunnetta lattian tasolla. Rakennuksen neutraaliakselin alapuolella paine-ero on voimakkaim-
min alipaineinen, jolloin varsinkin talviaikana vedon tunne on voimakas, jos rakenteiden liitokset ei-
vät ole ilmanpitäviä. Myös haitallisen radonkaasun kulkeutuminen huoneistoon on estettävä. Maan-
varainen teräsbetonilaatta on rakenteena riittävän ilmatiivis, mutta liitos seinä- ja perusmuuriraken-
teisiin on varmistettava huolellisesti.  
Kuvassa 4 ja 5 alaohjauspuun ja perusmuurin välissä bitumikermikaista (2) viedään betonilaatan al-
le, joka tiivististää liitoksen ja estää radonin pääsyn huoneistoon. Sisäverhouslevyn alareunan koola-
us ja betonilaatan rako vaahdotetaan polyuretaanivaahdolla (1), joka tiivistää laatan ja seinän liitok-
sen ilmatiiviiksi.  
 
 
 
Kuva 4. Alapohjan ja seinän liitos. (Aho & Korpi 2009, 31) 
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Kuva 5. Alapohjan ja seinän liitos. (Aho & Korpi 2009, 32) 
 
Ikkunan asentaminen rakennuksen seinärakenteisiin on tehtävä huollellisesti, koska vuotava liitos 
aiheuttaa vedon tunnetta, kun ikkunan läheisyydessä oleskellaan. Asennuksen yhteydessä on hyvä 
tarkistaa, että ikkunan tiivisteet eivät vuoda ja toimivat moitteetta. 
Kuvassa 6 ikkuna on kiinnitetty rakennuksenrunkoon karmiruuveilla ja eristetty mineraalivillalla (3) 
noin karmin puoleen väliin asti. Sisäpuoli on tiivistetty polyuretaanivaahdolla, joka ulottuu höyryn-
sulkumuoviin asti. 
 
 
Kuva 6. Ikkunan liitos rakennuksen runkoon. (Aho & Korpi 2009, 81) 
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Seinärakenteen ja yläpohjan liitos on tehtävä erityisen huolellisesti, koska rakennuksen neutraaliak-
selin yläpuolella paine-ero on ylipaineinen. Lämmin ja kostea sisäilma voi virratessaan rakennuksen 
lämmöneristeisiin tiivistyä ja aiheuttaa kosteus- ja homevaurioita.  
Kuvassa 7 yläpohjan ja seinän höyrynsulkumuovin liitos on tehty sisäverhouslevyn ylimmän kiinnitys-
riman ja kattoristokoita kantavan palkin välissä. Kiinnitysrima on kiinnitetty ruuvein (1), jolloin puris-
tusliitos tiivistää höyrynsulkumuovit. Limitykset tehdään riittävän pitkiksi ja teipataan tiiviiksi (2). 
 
 
 
Kuva 7. Seinän liitos yläpohjaan. (Aho & Korpi 2009,50) 
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4 MITTAUS PÄIVÄ 
 
Opinnäytetyössä mitattiin huoneistojen ilmanvuotoluvut ja paikannettiin ilmavuoto kohdat lämpöka-
meralla. Mukana mittauksissa olivat Savonia-ammattikorkeakoulun testausinsinööri Martti Niskanen 
ja laboratorioinsinööri Juha Lehtikanto.  
Mittattavaksi valittin neljä huoneistoa As Oy Kuunsäteestä ja yksi AS Oy Kuunvalosta, joista yhtä lu-
nuunottamatta kaikki olivat päätyhuoneistoja. Kun kaikkien huoneistojen määrästä mitataan yli 20 
% kokonaismäärästä, voidaan mittausten tulosta q50 (1/h) käyttää energiatodistuksen laskennass-
sa. Ennen mittausta laskettiin etukäteen huoneistoala, vaipan pinta-ala ja huoneistotilavuus, jotka 
laskettiin pohja- ja poikkileikkauspiirrustuksien avulla.  
Mittauspäivänä sääolosuhteet olivat hyvät mittauksia ajatellen. Aamulla oli n. -2° pakkasta ja tuuli n. 
3 m/s. Rakennukset sijaisevat hyvin suojassa tuulelta, toisella puolella tonttia on mäntymetsää ja 
toisella viereinen taloyhtiö. Näin ollen paine-ero voidaan mitata tarkemmin.  Lämpötila-ero raken-
nuksen ulko- ja sisäpuolella oli riittävä lämpökuvausta varten ja tuuli ei vaikuttanut painekokeen tu-
loksiin. Ulkolämpötila kuitenkin nousi mittausten aikana, mutta lämpötila-ero pysyi riittävän suurena. 
 
 
Taulukko 1 Mitattujen huoneistojen tiedot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ennen mittausten aloittamista huoneistojen pinta-alat tarkistettiin digitaalimittalaitteen avulla, koska 
halusimme varmistaa pohja- ja poikkileikkauspiirrustuksista aikaisemmin lasketut tulokset.  
Seuraavaksi kuvasimme lämpökameran avulla huoneistojen ulkoseinät ja niiden liittymät ala- ja ylä-
pohjaan. Myös ikkunoiden ja ovien liittymät rakenuksen runkoon tarkistettiin. Kuvauksen tarkoitus oli 
löytää mahdollisia lämpövuotoja ja kylmäsiltoja, jotka voivat osoittautua ilmavuodoiksi myöhemmin 
painekokeen aikana tehtävän kuvauksen aikana.  Poikkeamat lämmöneristysvaipassa kuvattiin ja 
merkittiin muistiin, jotta myöhemmässä lämpökuvauksessa voidaan havaita onko kyseessä ilma- vai 
lämpövuoto. 
Standardin SFS EN 13829 menetelmä B:n mukaan rakennukseen ilmanvaihtoa varten tehdyt tulo- ja 
poistoilmakanavat sekä vierärit on tiivistettävä siten, että painekokeen aikana niistä ei pääse virtaa-
maan ilmaa huoneistoihin. Avasimme ilmanvaihtokoneenkannen, jonka takana tulo- ja poistoilma-
Huoneisto Sisäläpötila 
    C° 
Ulkolämpötila 
      C°  
Ilmanpaine 
    Pa 
Huoneistoala 
      m2 
Vaipan-ala 
    m2 
Kuunsäde B6     13       2 103780      100    309 
Kuunsäde C1     19       6 103750      100    309 
Kuunsäde C6     17       6 103770       93    290 
Kuunsäde A3     14       6 103740       77    229 
Kuunvalo C5     15       3 103700      100    309 
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kanavat sijaitsevat. Tiivistämiseen käytimme ilmatäytteisiä kumipalloja, joihin pumppasimme ilmaa 
ilmapumpulla ja lopuksi suljimme laitteen kannen.  
Huoneistoissa ei ole puulämmitteisiä tulipesiä tai ulospoistavia liesituulettimia. Tästä johtuen niiden 
hormeja ei tavitse tiivistää. Kaadoimme vettä viemäreiden vesilukkoihin, ettei sieltä pääse vuotoil-
maa huoneistoon. 
Tiiviysmittauslaitteisto asennettiin ulko-ovi aukkoon. Huoneistoihin ei vielä ollut asennettu ulko-ovia 
ja ovien karmeja, joka vaikeutti kehikon ja siihen asennettevan lakanan tiivistämistä. Ovi-aukon  
sivut ja ylä-osat olivat puuta, mutta aukon alareunassa oli perusmuurin kevytbetoniharkkopinta, jota 
vasten kehikko oli vaikea tiivistää. Apuna käyttettiin teippiä ja solumuovikaistaa. 
 
 
 
Kuva 8. Ovi-aukkoon on asennettu mittalaitteisto (Niskanen 2015) 
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Kehikon asentamisen jälkeen lakanaan liitettiin letku, joka mittaa rakennuksen sisä- ja ulkopuolen 
välisen paine-eron. Seuraavaksi lakanan suurempaan aukkoon asennettiin puhallin, joka tuottaa tar-
vittavan alipaineen ja mittaa puhaltimen läpivirtaavan ilmamäärän. Tiiviysmittauslaitteistolle tarvitta-
va sähkö oli tuotava ulkopuolelta jatkojohdolla puhaltimen rungon ja lakanan välistä, koska käytössä 
oli ainoastaan työmaasähkö. Tämän vuoksi huoneistojen sisäpuolelle ei sähköä ollut saatavilla. Tämä 
aiheutti hankaluuksia kehikon ja jatkojohdon tiivistämisessä. Laitteistoon tarvittavat johdot ja letkut 
kytkettiin mittausyksiköön ja tietokoneeseen. 
 
Ennen painekokeen aloittamista tiekoneen ohjelmisto pyytää tietoja mitattavasta kohteesta. Mittus-
ohjelmistoon syötetiin tiedot huoneiston huoneistopinta-alasta, tilavuudesta, ulko- ja sisälämpötilat, 
ja ulkoilman ilmanpaine. Huoneistopinta-alat ja tilavuudet oli laskettu jo aiemmin ja ulko- ja sisäläm-
pötilat mitattiin Fluke-lämpötilamittalaitteella.  
 
Ulkoilman vallitseva ilmanpaine saatiin selville Ilmatieteenlaitoksen paikallissää älypuhelinsovelluk-
sesta läheisimmän havaintoasemman mukaan. Tässä on oltava huolellinen, koska havintoasema il-
moittaa ilmanpaineen yksikössä hPa (hehtopascal) ja mittausohjelmisto pyytää ilmoittamaan ilman-
paineen yksikössä Pa (pascal). Mittausohjelmistoon syötettiin tiedot myös rakennuksen lämmitys-
muodosta, ilmanvaidontyyppi ja tuuliolosuhteet eli kuinka suojaisella paikallla rakennus sijaitsee ja 
mikä on tuulen nopeus. 
 
Ennen varsinaista mittausta puhallinaukko peitetiin, tämä toimenpiteen aikana mitatiin vallitseva 
paine-ero jota kutsutaan nollapaine-eroksi tai lähtöpaineeksi. Lähtöpaine-ero ei saisi olla yli 5 Pasca-
lia, savupiippu vaikutus tai voimakas tuuli voi aiheuttaa liian suuria paine-eroja. Koko mittauspäivän 
ajan tuuli oli heikkoa, joten lähtöpaine-ero jäi alle 5 Pa:n.  
 
Seuraavaksi ohjelma käytti puhallinta voimakkaalla kierrosalueella, jonka aikana saatiin selville onko 
alipaine riittävän suuri mittausta varten ja mitä kuristerengasta käytetään. Kuristerenkaita on käy-
tössä A, B ja C. Nämä mittaukset tehtiin C renkaalla, joka on pienin näistä vaihtoehdoista eli ilmaa 
virtaa vähiten puhaltimen läpi.  
 
Varsinainen mittaus tapahtui automaattisesti, puhaltimella luotiin paine-ero viidessä eri pisteessä 20, 
30, 50, 60 ja 70 Pascalia. Mittalaite mittasi jokaiseen paine-ero pisteeseen tarvittavan puhaltimen 
läpi kulkevan ilmamäärän ja näiden tietojen pohjalta saatiin aikaiseksi rakennuksen ilmavuotoluku ja  
tiiviysmimttausraportti. Mittauksen lopuksi suoritettiin paine-eromittaus puhallinaukko peitettynä 
loppupaineen mittaamiseksi. 
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Kuvio 1 Ilmavuotokäyrä osoittaa viidellä eri paineella mitatun vuotoilman. 
 
4.1 Lämpökuvaus 
 
Tiiviysmittausten päätyttyä aloitimme ilmanvuotokohtien paikantamisen lämpökameran avulla. Läm-
pökuvaus tehtiin 30 pascalin alipaineella, joka saatiin aikaan ovipuhaltimen avulla. Alipaineen annet-
tin vaikuttaa noin 10 minuttia ennen kuvauksen aloittamista, jotta vuotoilma ehti virrata rakenteen 
läpi ja se voidaan havaita helpommin lämpökameralla. Ilmatiiviysmittaustulosten perusteella voitiin 
etukäteen todeta, ettei merkittäviä vuotokohtia esiinny. 
 
Kuvauksessa kiinnitettiin erityistä huomiota rakenteiden liittymiin, rakennuksen yläpohjaan ja läpi-
vienteihin, joista ilmavuotoja olettiin löytyvän. Huoneistot kuvattiin järjestelmällisesti myötäpäivään 
kiertäen ja tallensimme kuvia vuotokohdista lämpökameralla. Vuotopaikat erottuivat lämpökuvissa 
selvästi, vaikka läpötilaero oli pienimmillään vain 8 °C. Kuvauksen päätyttyä poistimme tiiviysmitta-
usten aikaiset tiivistykset ilmanvaihtokanavista, sammutimme puhaltimen ja purimme ovikehikon. 
Nämä toimenpiteet toistettiin jokaisessa viidessä huoneistossa. 
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Kuva 9. Lämpökuvassa musta, violetti ja sininen kuvastavat kylmää kohtaa, josta kylmä ulkoilma 
vuotaa sisälle alipaineen vaikutuksesta. (Niskanen 2016) 
  
 
 
Kuva 10. Valokuva on yllä olevasta lämpökuvasta. Pistorasioiden ympärillä ei ole ilmavuotoja. (Nis-
kanen 2016) 
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Kuva 11. Ilmavuoto seinien ja yläpohjan liitoksessa kun huoneistossa vallitsee alipaine. Normaali 
asumistilanteesssa ilmavuoto selvästi pienempi. Ilmavuodon tunnistaa kuvasta yleensä piikikkäästä 
muodosta. (Niskanen 2016) 
 
 
 
Kuva 12. Valokuva on yllä olevasta lämpökuvasta. (Niskanen 2016) 
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Kuva 13. Ilmavuoto seinien ja yläpohjan nurkka kohdassa, josta kylmä ulkoilma levittäytyy rakentei-
den välissä. (Niskanen 2016) 
 
 
 
 
Kuva 14. Valokuva on yllä olevasta lämpökuvasta. (Niskanen 2016) 
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Kuva 15. Ilmavuoto johtuu todennäköisesti ovikellon johdatusputken läpiviennistä. Ulko-ovi aukon ja 
asennuskehikon välissä ilmavuoto joka aiheuttaa mittavirhettä. (Niskanen 2016) 
 
 
 
Kuva 16. Valokuva on yllä olevasta lämpökuvasta. (Niskanen 2016) 
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4 TULOKSET 
 
Ilmatiiveysmittausten tuloksena saatiin keskiarvona q50 0.8, joka vastaa tiiviysmittausluokituksessa 
luokkaa B. Tulosta voidaan pitää hyvänä, koska Vertia Oy:n mukaan uusien rivitalojen ilmatiiveyslu-
ku vuosina 2012- 2015 on ollut keskiarvoltaan q50 1.3 mitattujen kohteiden määrän ollessa 165 kpl. 
Myös testausinsinööri Martti Niskasen aikaisempien kokemusten perusteella tulos oli erittäin hyvä. 
 
Taulukko 2 Ilmatiiviysmittaus tulokset 
Huoneisto n:o n50 / 1/h q50 / m
3/h*m2 
AS Oy Kuunsäde A3 0.94 0.79 
AS Oy Kuunsäde B6 0.82 0.75 
AS Oy Kuunsäde C1 0.71 0.65 
AS Oy Kuunsäde C6 1.04 0.93 
AS Oy Kuunvalo C5 0.84 0.76 
   
Keskiarvo 0.9 0.8 
 
Rakennnuksen alkuperäisessä energiatodistuksessa E-luvun laskennan lähtötietona oli käytetty il-
manvuotolukua q50 2.0, jolloin rakennuksen laskennallinen kokonaienergiankulutus (E-luku) oli 172 
kwhE/m2vuosi. Ilmanvuotoluku mittauksen jälkeen suunittelutoimisto laski energiatodituksen uudel-
leen käyttäen ilmanvuotolukua q50 0.8, jolloin E-lukua parani arvoon 133 kwhE/m2 vuosi. Raken-
nuksen energiatehokkuusluokka C ei parantunut, mutta se on selvästi lähempänä B luokkaa. 
 
 
Taulukko 3 Tiiviysmittausluokitus 
 
 
 
 
Lämpökuvauksessa ei havaittu suuria ilmavuotoja, jotka olisivat viitanneet esimerkiksi viiltoihin hyö-
rynsulkumuovissa tai ilmanvaihtokanavien läpivientien puutteellisiin tiivistyksiin. Kuvatuissa huoneis-
toissa tyypillisin ilmavuoto oli pieni pistemäinen kohta seinän ja yläpohjan liitoksissa. Koska alakatot 
olivat paneloitu, emme pääseet näkemään höyrynsulkumuoveja ja tarkistamaan johtuivatko ilma-
vuodot huonosti kiinitetystä hyörynsulkuteippauksista vai esimerkiksi naulauksen tai niittausten rei-
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ästä. Pieniä vuotokohtia havaittin myös ikkunoiden ja parvekkeen ovien tiivisteissä ja ilmanvaihtoko-
neen tulo- ja poistoilmakanavien läpivientien tiivistyksissä.  
 
4.2 Ilmatiiviyteen vaikuttavat 
 
Rakennuksen ilmatiiveyteen voidaan vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa tulee vältää 
riskialttiiden liitososien käyttöä sekä minimoida läpivientien määrät, jotka kulkevat höyrynsulun läpi. 
Myös rakennustyön toteutus on merkittävä, erityisesti piiloon jäävien liitoskohtien ilmanpitävyyden 
varmistaminen on erityisen tärkeää. Höyrynsulkumuovin saumojen teipaaminen on tehtävä huolella      
siten, että teippaus kohdistuu teipattavan sauman keskelle, koska saumat saattavat vuotaa helposti. 
Teipattavan muovin on oltava kuiva, pölytön ja puhdas, koska muutiun teipin tartuntakyky laskee ja 
sauma jää vuotamaan. Huoneiston ulkoseinien ala- ja ylänurkat ovat vaikeimmat paikat höyrynsulun 
saumoissa, koska niissä joudutaan limittämään ja saumaamaan molemmilta seiniltä ja yläpohjasta 
liityyvät höyrynsulkumuovit.  
 
Ilmanvaihtokanavien läpivientien tiivistäminen on tehtävä huolellisesti, koska ilmanvaihtokavien pyö-
reä muoto aiheuttaa hankaluuksia höyrynsulkuteipin liimaamisessa hyörynsulkumuoviin ja liitos jää 
vuotamaan helposti. Yläpohjan hyörynsulkumuovin asennuksessa ja liitoksissa on otettatva huomi-
oon myös muodon muutokset sekä lämpö- ja kosteusvaihtelut. Esimerkiksi yläpohjan puhallusvilla-
eristeen aiheuttama kuormitus voi ajan mittaan rikkoa liitoksen ja aiheuttaa ilmavuotoa. 
 
 
4.3 Suunnitteluratkaisut 
 
Kohteen merkittävimmät suunitteluratkaisut hyvään ilmatiiveyteen ovat ulkoseinissä olevat ns. ”kas-
telli” rakenteet, joka tarkoittaa sitä, että ulkoseinärakenteessa oleva höyrynsulku on sijoitettu 50 mm 
ja 200 mm mineraalivillan väliin. Tämän rakenteen etuna on, että sähkökaapelointien ja rasioiden 
asentamiseksi ei hyörynsulkumuoviin tarvitse tehdä läpivientejä. Myös asukkaan seinille ripustettavat 
taulut ym. ruuveilla kiinnitettävät esineet eivät riko höyrynsukumuovia ulkoseinällä. 
 
Ilmattiiviyteen vaikuttava ratkaisu on myös yläpohja. Huoneistoissa on vino yläpohja olohuoneissa, 
keittössä ja makuuhuoneissa. Eteisessä, sauna- ja pesutiloissa sekä kodinhoitohuoneessa on alaslas-
ketut alakatot. Tämä rakenne mahdollistaa ilmanvaihtokanavien asentamisen hyörynsulkumuovia 
rikkomatta alaslasku koteloiden sisäpuolella. Ainoastaan ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmakana-
va sekä radontuuletus on vietävä höyrynsulkumuovin läpi. Rakenteen etuna on myös se, etteivät il-
manvaihtokanavat tarvitse lämmömeristettä. Huoneistojen liesituulettimet ovat varustettu aktiivihii-
lisuodattimilla, jotka pudistavat ilman ja puhaltavat sen takaisin huoneistoon. Tällöin poistoilma-
kanavaa ei tarvita ja hyörynsulkumuoviin ei tarvitse tehdä läpivientejä. Myös huoneiston ilmanvaihto 
määrät pysyvät vakioina liesituulettinta käytettäessä. 
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5 POHDINTA 
 
Opinnäytetyö kohteen ilmatiiveysmittaus tulosten ja lämpökuvausten perusteella voidaan todeta, et-
tä rakenusten ilmavuodot ovat vähäisiä. Tiiveyttä voitaisiin hieman vielä parantaa yläpohjan sekä 
yläpohjan läpivientien osalta. Yläpohjan tiiveyttä saataisiin parannettua, jos höyrynsulkumuovi asen-
nettaisiin puristusliitoksella kattoristikoiden alapaarteen ja koolausriman väliin. Puristusliitos estäisi 
myös rakenteiden liikeestä ja muodon muutoksista sekä paineen vaihteluista aiheutuvia ilmavuotoja. 
Puristusliitos suurentaisi myös alakaton asennustilaa, esimerkiksi halogeeni valaisimille olisi reilumpi 
asennustila. 
 
 
 
Kuva 17. Höyrynsulkumuovi on puristettu kattoristikon alapaarteen ja koolausriman väliin. Kattoristi-
koiden väliin kiinnitetyjä vastakappaleita vasten höyrynsulku saadaan kiinnitetyä tiiviisti. (Niskanen 
2016.) 
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Kuva 18. Kattoristikon alapaarteen sekä koolausriman väliin puristettu ja tiiviiksi teipattu hörynsul-
kumuovi tiivistää ilmavuodot tehokkaasti. (Niskanen 2016) 
 
 
Ilmanvaihtokoneen asennukseen on saatavilla valmiiksi eristetty läpivientilevy, joka tiivistää ilman-
vaihtokanavien viennin katon yläpohjan höyrysulun läpi. Läpivientilevy asennetaan puuruuvi kiinni-
tyksellä kattoristikoiden alapuolelle ja teipataan kiinni höyrynsulkumuoviin. Reikiä kanaville leikataan 
työmaalla tarvittava määrä umpisolumuoviseen eristyslevyyn siten, että reikä on hieman pienempi 
kuin kanavan halkaisia. Kanava tiivistyy läpivientilevyyn ilmatiiviiksi. 
 
 
 
 
Kuva 19. Vallox läpivientilevy (www.hanakatverkkokauppa.fi) 
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Yksittäisten putkien läpivientien tiivistykseen voidaan käyttää ilmatiivistä LVI-putken tiivistyslaippaa, 
joka kiinnitetään alustaansa tiivitysteipillä. Tiivistylaipan materiaali on elastista umpisolukumia ja 
voidaan käyttää 50 - 270mm läpimittaiselle putkelle. Tiivityslaippa sopii asennetavaksi ilmanvaihto-
kanaville sekä viemäriputkille. 
 
 
 
Kuva 20. Rolflex100 läpivientikaulus (www.tiivistalo.fi/tuotteet) 
 
 
Sähkökaapeleiden läpivientiin voidaan käyttää tiivistyslaippaa, johon mahtuu 16 kappaletta 6 – 12 
mm kaapelia. Tiivistyslaippa kiinnitetään alustaansa tiivitysteipillä. Kaapeleiden tiivistäminen teip-
paamalla voi olla hahkala ja hidas työvaihe, jos kaapeleita on useampia samassa paikasssa. Tiivistys-
laipalla saadaan hyvä ilmanpitävyys ja pieni liikevara kaapeleille. 
 
 
 
 
 
Kuva 21. Kaflex multi läpivientikaulus (www.tiivistalo.fi/tuotteet) 
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6 LOPUKSI 
Opinnäytetyön tavoitteena oli mitata kohteena olevien rivitalohuoneistojen ilmatiiveysluku ja paran-
taa ilmatiiveyttä rakekennustyön aikana. Ilmanvuotoluku saatiin mitatttua, mutta seuraavalla kerralla 
ilmavuotomittaus kannattaisi tehdä siinä vaiheessa kun ilmatiiveyttä voidaan vielä korjata. Mittauk-
sen ajoitus oli liian myöhäinen, koska aikataulutus neljän eri osapuolen kesken on haasteellista. Il-
matiiveyden parantamiseen sain kehitettyä muutamia yksinkertaisia ja edullsia keinoja. Materiaalien 
asenukseen ja laatuun kannattaa kiinnittää huomiota. 
 
Höyrynsulkuteippien laaduissa ja materiaaleissa on myös eroja. Markkinoilla on olemassa höyrynsul-
kuteippejä, jotka ovat valmistettu muovi-polyetyleeni (PE) kalvosta. Muovista valmistettu teippi so-
veltuu käytettäväksi hörynsulkumuovin saumauksiin, mutta ei ole erityisen taipuisa ja elastinen. 
Hankaliin paikkoihin, joissa tarvitaan elastisempaa höyrynsulkuteipiä, on olemassa polyetyleenistä 
(PE) valmistettu kangasmainen kudosteippi, joka on taipuisa ja elastinen materiaali. Esimerkiksi vie-
märeiden ja IV-kanavien tiivistämiseen kudosteippi soveltuu paremmin.  
 
Höyrynsulkuteippien asennuslämpötilaksi valmistajat suosittelevat -5- -10 C°, mutta itse olen sitä 
mieltä, että asennus olisi tehtävä selvästi korkeammassa lämpötilassa, koska ilmankosteus saattaa 
tiivistyä höyrynsulkumuovin pintaan ja teipin tartuntakyky heikentyy. Kylmä ilma vaikuttaa varmasti 
myös liiman tartuntakykyyn. Höyrynsulkuteippien liiman kuivuminen vuosien kuluessa varmasti hei-
kentää teippien pitkäaikaistartunta kykyä. Uskon, että teippaukset seinäalueella pysyvät paremmin 
kuin yläpohjassa, koska puhallusvilla, ullakkotilassa vaikuttava tuuli sekä ilmankosteus ja paine aihe-
uttavat pientä liikkumista teippien saumoissa. Yläpohjan alapuolella ei ole rakennetta mikä tukisi 
höyrynsulkumuovia. Näin ollen puhallusvillan, huoneiston alipaineisen ilmanvaihdon ja muiden olo-
suhteiden vaikutuksista johtuen höyrynsulkumuoviin kohdistuu paine ainoastaan yläpuolelta. Tästä 
syystä pitäisi pystyä varmistamaan saumojen kestävyys vuosienkin jälkeen. 
 
Huolellisesti asennettu höyrynsulkumuovi ja tiiviisti tehdyt liitokset voidaan pilata vielä sähkö ja il-
manvaihto asennustöiden yhteydessä. Työntekijät kannattaa perehdyttää ennen työvaiheen alkamis-
ta ja lopuksi kannattaa tarkistaa laatu ennen työn luovutusta. 
 
Ilmatiiveysmittauset eivät ole vielä pakollisia, mutta jatkuvasti kiristyvistä energiamääräyksistä joh-
tuen ilmatiiveysmittaukset voivat tulevaisuudessa olla rakennusluvan ehtona. Yhä useammat raken-
nusliikkeet haluavat mitata rakentamisen laatua. Jos ilmatiiveysmittauksen tulokset ovat hyvät, niitä 
voidaan käyttää laadukkaan rakentamisen markkinointi valttina asuntojen myynnissä. 
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